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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Wertdokument 

(S) Die Erfindung betrifft ein bedrucktes Wertdokument 
mit zumindest einem Echtheitsmerkmal in Form einer lu- 
mineszierenden Substanz auf der Basis von mit wenig- 
stens einem Seltenerdmetall dotierten Wirtsgitter. Das 
Wirtsgitter absorbiert im wesentlichen im gesamten 
sichtbaren Spektralbereich, ist in wesentlichen Teilen des 
sichtbaren Spektralbereichs anregbar und zumindest im 
Wellenlangenbereich zwischen 0,8 pm und 1,1 pm wenig- 
stens teilweise transparent. Das Wirtsgitter weist zudem 
Gine Granat- oder Perovskitstruktur auf. Das Seltenerd- 
metall emittiert im Wellenlangenbereich von 0,8 pm und 
1,1 pm. 



< 
o> 

CO 

o 

00 



LU 



DE 198 03 997 A 1 



1 

Bcschrcibung 



Die Erfindung bciriiTt cin bedruckics Wcridokunicni mil 
zumindcsi einciii llchihcilsincrkiual in Form eincr lumines- 
zicrenden Subslanzaufder Basis von mil wcnigstcnseinciu 
Seltcnerdinciall doliertcn Wirtsgiucr. 

Die Absichcinng von Wcrldokuincnten initicls lumines- 
zierender Subsianzen isi bereils seii [angein bckannt. Auch 
die Venvendung von SeUenerdiuetallen wurdc in dieseiu 
Zusainiuenhang bereils diskutierl. Sie haben den Vorieil da6 
sie im infraroten Spektralbereich schmalbandige Eniissions- 
linien aufweiscn, die besonders charakteristisch sind und 
deshalb von Einissionen anderer Stoffe nieBtechnisch sicher 
unterscheidbar sind. Uni den Falschungsschuiz noch zu er- 
hohen, konnen die Sellenderdmetalle zusainnien mil ande- 
ren Stoffen in WirtsgiUer eingebaut werden, so daB das An- 
regungs- und/oder Einissionsspektruiii des Selienerdineialls 
in charaktcrisiischcr Wcisc bccinfluBt wird. Durch Konibi- 
nation init geeigneien absorbierenden Stoffen kann bei- 
spielsweise ein Teil der Anregungs- und/oder Einissionsbe- 
reiche des Seltenerdmetalls unterdriickt werden. Die Beein- 
flussung kann jedoch auch in einer "Verfoniiung", z. B. 
durch Dampfung besiimniter Bereiche breiibandiger Spek- 
tren beslehen. 

Ebcn falls aus Grundcn des Falschungssc bulges werden 
haufig Seltenerdinetalle mit Emissionslinien oberhalb von 
1500 nni verwendeu da der Nachweis der Emission uniso 
aufwendiger und schwieriger wird, je wciter die Emissions- 
linien ini IR-Speku-albereich liege n. Denn ganz allgcniein 
gih, daB die Deiektiviiai von Foiodetekioren je langwelliger 
die zu messende Slrahlung ist exponcnliell abninuiu, da das 
Signal/Rauschverhaltnis im selben Verhaltnis geringer wird, 
d. li. die zu deleklicrenden Signale ini Rauschen inuiier 
schwcrer zu ericennen sind. Die LumineszenzsiolTe niussen 
daher auch mil einer gewissen Mindesikonzenu-ation in deni 
Wertdokunienl vorhanden sein, uni eine ausreichende Si- 
gnalstarkeerzeugen zu konnen, die sich zuvedassig im Rau- 
schen nachweisen laSl. Diese fur deh Nachweis notwendi- 
gen GrenzkonzenU-aiionen konnen jedoch in bestimraten 
Fallen nichi realisien werden. Beispielsweise wenn die Lu- 
mineszenzsiolTe einc Eigenfarbe aufweisen, die bei Zumi- 
schung zu dein Wertdokuinentniaterial den gewiinschlen 
Farbeindruck zerstoren. In manchen Fallen versuchi man 
zudein, das Risiko der Entdeckung durch cheinische Ana- 
lyse der in einem Wertdokument enthallenden Luniines- 
zenzsloffe dadurch zu verringem, daB die Lumineszenz- 
stoffe nur in sehr geringen Konzentralionen eingebrachl 
werden. 

In solchen Fallen muB auf Lumineszcnzstoffe ausgewi- 
chen werden, deren Emissionslinien auch bei geringen Kon- 
zentralionen noch gut nachgewiesen werden konnen. 

Der Erfindung licgL daher die Aufgabc zugrunde, ein 
Wertdokumeni mil einer lumineszierendcn Subslanz zur 
Vcrfiigung zu slellcn, die eine Emission im nahen IR- Spek- 
tralbereich aulweisi, so daB sie auch bei geringen Konzcn- 
iraiionen der lumineszierendcn Subsianz im Wertdokumeni 
nachweisbar isl. 

Die Losung diescr Aufgabe ergibi sich aus den unabhan- 
gigen Anspruchcn. Wciterbildungen sind (Jegensiand der 
Unieranspruche. 

Das crfindungsgemaBc Wendokunient enihiilt zumindcsi 
eine luminesziercnde Subslanz auf der Basis von mit Selien- 
crdmctall doliertcn Wirlsgiucm, wobei das Sellcnerdmetall 
im nahen IR- Spektralbereich, d. h. im Wcllenlangenbcreich 
zwischcn 0,8 fJin und 1,1 pm cmiuicn. Diescr Eniissionsbc- 
reich bcsilzl den Vorieil, daB cr gut milcincm Siliziuiu (Si)-. 
Galliuinarscnid (GaAs)- oder Gcmianium (Gc)-Foiodeick- 
tor nachgewiesen werden kann, da diese in dicscm WcUen- 



langcnbercich cine relaiiv hohc Ansprechempfindlichkcii 
aufweisen. Als optisch akiivc Sclicnerdclemcnic kommcn 
hier die Elemenie Yiicrbium, Ncodym oder Prascodym oder 
Mischungen diescr FJemcnie mil einem oder mchreren an- 

5 deren Selicnerdnieiallcn in Frage. 

Diese Seltenerdmeialle werden in ein Winsgitter einge- 
beiiei, das im sichtbaren Spektralbereich eft cklive Anre- 
gungsbanden hat und diese Anregungsbanden auf die Sel- 
tenerdmeialle iransferieri. Die eft'ekliven Anregungsbanden 

10 konnen beispielsweise durch Chrom-Bausieinc re^Hsieri 
werden, die gemaB der Erfindung in eine Granat- oder Pe- 
rovskiisu-ukiur eingebrachl werden. 

Das Wirlsgilier weist dabei zumindesl im nahen infraro- 
ten Spektralbereich ein opiisches Fensler auf und absorbieri 

15 nahezu im gesaiiuen sichtbaren Spektralbereich, so daB alle 
Linien im sichtbaren Spektralbereich der lumincszierenden 
Subslanz unterdruckt werden. Der Anregungsbereich der lu- 
mineszierendcn Subsianzen dcckl sich mil dcm Strahlungs- 
bereich von slarken Lichlquellen, wie Halogenlampen, 

20 Blilzlampen oder dergleichen, Dadurch und aufgrund des 
effektiven Energieubertrags auf die Seltenerdmeialle inner- 
halb des Wirtsgi iters konnen bei den erfindungsgemafien 
Werldokumenien sehr geringe Sioffmengen eingesclzt wer- 
den, ohne daB die niaschinelle Nachweisinoglichkeii einge- 

25 schrankl wird. Ein Nachweis mitiels einer chemise hen Ana- 
lyse allerdings wird durch die geringe Konzeniraiion auBer- 
ordenllich erschwen. 

Die absorbierenden Winsgitlerbestandieile konnen teil- 
vveise durch das nichlabsorbierende Aluminium erselzi wer- 

313 den. Uber den Anieil an Aluminium laBl sich die Absorption 
und damit die HeUigkeil der lumineszierendcn Subslanz 
steuem. Derariige LumineszenzsiolTe konnen daher auch als^^ 
Zusaizsloff fur hellere Druckfarben eingesetzt werden':; .- • 
Weil ere Ausfiihrungsfonnen und Vorteile der Erfindung 

:V5 werden im Folgenden an hand der Figur und der Beispiele 
erlauierl: 

Fig. 1 Anregungsspektrum eines erfindungsgemaBen 
chromhalligen Gitlers, 

Fig. 2 Spekirum einiger Lichlquellen, 
40 Fig. 3 Emissionsspekirum eines erfindungsgemaBen Yb- 
doi ierten Luniineszenzstoffes, 

Fig, 4 Emissionsspekirum eines erfindungsgemaBen Pr- 
dolierlen Lumineszenzstoffes, 

Fig. 5 Emissionsspekirum eines erfindungsgemaBen Nd- 
45 doliertcn Lumineszenzsloff'es, 

Fig. 6 erfindungsgemaBcs Sicherheiiselenienl im Quer- 
schnitt. 

Fig. 1 zeigt das Anregungsspektrum eines erfindungsge- 
maBen chromhalligen Wirlsgitters. Dieses Gitier absorbieri 

so fast im gesainlen sichtbaren Spektralbereich. Durch diese 
sehr brcilbandige Absorption des Wirlsgitters werden die in 
diesem Bereich liegenden Linien der Seltenerdmetall-Dotie- 
rungen unterdruckt. Gleichzeitig findet ein Energieubertrag 
des Gi tiers auf die Seltenerd metal 1-Dotierung siaiL, wodurch 

55 die Emission des Lumineszenzstofl'es induziert wird. 

Die brcilbandige Absorption des Giiiers hat dariiber hin- 
aus den VbrlciL daB fiir die Anregung der Lumineszenz- 
sloftc Starke Lichlquellen, wie beispielsweise Blitzlanipen 
verwendet werden konnen, die eben falls im gesamlen sicht- 

O) barcn Spektralbereich Slrahlung aussenden. 

In Fig. 2 ist das Sp>ektrum einer solchen Biitzlampe mil 
dcm Bczugszcichcn 1 dargcslclll. Das Spcktrutn 1 der dar- 
gesiellicn Biitzlampe reichl koniinuicrlich vom Uv-Spek- 
iralbercich bis in den IR-Bereich hincin. In manchen Fallen 

65 kann cs auch sinnvoll scin, den LumincszcnzslolT Icdiglich 
mil Lichi aus dcm sichtbaren Spektralbereich zu bcleuchlcn. 
In diesem Fall bietel sich einc Bcleuchiung mil Leuchidi- 
oden entsprcchcnder Wellenlange an. Leuchtdiodcn weisen 
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ini Allgcnicinen cin schnialbandigcs Spckiruni auf, so da6 
zur Abdcckung des gesaimen sichlbarcn Spekiralbereichs 
mehrcrc Lcuchtdiodcn notwendig sind. In Fig. 2 sind die 
Spcktren 2, 3, 4 eincr griinen, orangencn und roien T^uchi- 
diodc gezeigu 

In Fig. 3, 4 und 5 sind die Ernissionsspcklrcn einzelner er- 
fi ndungsgemaBer Lumineszenzstofl'e dargesielli. 

Fig. 3 zeigi das Emissionsspcklruni eines Pr-dotienen 
Wrtsgitters. Das Spektruin reicht von ca, 0,9 pm bis ca. 
1,08 >jm. Es weisi eine sehr charakterisiischc Zahl von 
Emissions-Peaks auf, die sehr gul als Echtheiismerkinal 
ausgewertei werden konnen. 

Fig. 4 zeigt das charakteristische Spektnim eines mil Nd- 
doiierien Gitters. Dieses Spektrum weist zwei relativ sLarke 
Emissions-Peaks im Bereich von ca. 0,9 pm und knapp un- 
terhalb von 1,1 pm auf. Ein eiwas kleincrer Peak befindel 
sich zudem im Bereich von 0,95 pm. 

Das in Fig. 5 dargcstclltc Spektrum cincs Yb-doticrtcn 
Gitters isi dagegen sehr symmeLrisch und zeigt lediglich ei- 
nen Peak, dessen Maximum bei 1,0 pni liegi. 

All diesen erfindungsgeniaBen Gitiem ist geineinsam, da6 
sie im nahen infraroien, d, h. im Bereich zwischen 0,8 pm 
und 1,1 pm eine sehr auftallige und schwer nachweisbare 
Lumineszenzemission zeigen. Obwohl alle drei Emissions- 
speklren iiii selben Speku-albereich angcordnei sind, unler- 
scheiden sie sich so eindeutig voneinander, daB eine meB- 
(echnische Differenzierung gut nioglich ist. 

Uin eine moglichst hohe Eftekti vital der Seltenerdmetal le 
zu gewahrleisten. werden ini Falie einer Granatstruklur 
Wirisgiirer mit der allgemeinen Foniiel 

A3Cr5_3,A1^0i2 

verwendet, worin A fur ein Element aus der Gruppe Scan- 
dium, Yitrium, Lanthanide und Aclinide stcht und der Index 
X die Bedingung 0 < x < 4,99 eif ulli. Vorzugsweise bewegi 
sich der Index x im Bereich von 0,3 und 2,5. 

Eine bcvorzugte Ausfuhrungsfonn des erfindungsgema- 
6en Lumineszenzstofifes lautet 

Y3.;,D^Cr5_xAl.,Oi2,. 

worin D fur Neodym, Praseodym oder Ytierbiuni sieht und 
der Index zdie Bedingung 0 < z <1 ertuUt. 

Licgl das Wirtsgitter in einer PerovskilsU-uklur vor. so 
laBt sich diese durch die allgemeine Formel 

ACrOs 

beschrcibcn, worin A fur ein Elenieni aus der Gruppe Yt- 
trium, Scandium und den Lanihanidcn sichi. 

Eine bcvorzugte Ausfiihrungsforni des erfindungsgema- 
Bcn Lumincszcnzstoft'cs in eincr Perovskitsiruktur laCtt sich 
durch folgendc FonncI 

Y(.,D,CtOj 

beschrcibcn, worin D fur eines der Elcincnle Neodym, Pra- 
seodym Oder Ytterbium sleht und der Index z die Bedingung 
0 < z < 1 erfiillL 

Im Folgcnden werden einige Bcispicle der crfindungsgc- 
maBcn Lumineszcnzstoffc naher criaulcrt. 

Bci spiel 1 

TIcrstcllung von ncodymaktivicrlem Ytununi-AIumi- 
nium-Chrom-Mischgranat CY2.95Ndo,o5Cr^ A! 1O12): 
47,82 Yiiriumoxid (Y2O3), 7,32 g Aiuminiumoxid {AUOi), 
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43,65 g ChromCm)oxid (0203), 1,21 g Ncodymoxid 
(NdiOj) und 100 g eniwasscrtes Nalriumsuirai (Na2S04) 
werden innig vcrmischt und im Korundiicgcl l2Slundcn 
auf n00**C erhi(y.i. 
S Nach dem Abkiihlen wird das Rcakiionsproduki zcrklei- 
neri, mit Wasser das FluGiniiiel herausgewaschen, als Nc- 
bcnproduklentsiandcnes Nauiumchromal mit Schwefelsau- 
rc/Eisensulfat zu Chrom(in)sulfat reduzien und bei 100**C 
an Lufi geirocknet, Zur Erzielung einer moglichst hohen 
0 Komleinheit wird das Pulvcr anschUcBcnd in einer Ruhr- 
werkskugehnuhle in Wasser vemiahlen bis eine miulere 
KomgroBe von kleiner als 1 pm vorliegt. 

Nach dem Hltrieren und Trocknen erhali man ein hellgrii- 
nes Pulver. 

15 

Beispiel 2 

Hcrstcilung von yttcrbiumaktivicricm Yttrium-AIumi- 
nium-Chrom-Mischgranat CY2,7Ybo3Cr3AUOi,): 
20 43,93 g Yttriumoxid (Y2O3), 14,69 g "Aiuminiumoxid 
(AI2O3), 32,86 gChrom(IlI)oxid(Cr203), 8,52 g Ytterbiuni- 
oxid (Yb203) und 100 g entwassertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vemiischt und im Korundliegel 
12 Siunden auf UOO^C erhiizi. 
15 Nach dem Abkuhlen wird das Rcakiionsproduki zerklei- 
nerl, mil Wasser das RuBmiilel herausgewaschen, als Ne- 
benprodukl entstandenes Nauiumchromal mil Schwefelsau- 
rc/Eisensulfal zu Chrom(in)sullai reduzien und bei 100°C 
an Luft geu-ocknet, Zur Erzielung einer moglichst hohen 
» Kornfeinheii wird das Pulver anschlicBend in einer Riihr- 
werkskugelmuhle in Wasser enisprechend vennahlen, 

Nach dem Filtrieren und Trocknen erhall man ein hellgrii- 
nes Pulver mit einer mitlleren KorngroBe von kleiner als 
1 pm. 

s 

Beispiel 3 

Herstellung von praseodymaktivierlem Yttrium- Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y2,98Pro.02Cr2,4Al2 6O12): 
'5 5 1,39 g Ytuiumoxid CY2O3), 20,24 g Aiuminiumoxid 
(AI2O3), 27,86 g Clirom(in)oxid (Cr203), 0,5 g Praseodym- 
oxid <J»r203) und 100 g entwassertes Natriumsultai 
(Na2S04) werden innig vennischt und im Korundliegel 
12 Stunden auf 1100°C erhitzt. 

> Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
neru mil Wasser das RuBmittel herausgewachen, als Neben- 
produki entstandenes Natriumchromat mil Schwefelsaure/ 
Eisensulfat zu Chrom(in)sulfai reduzien und bei 100**C an 
Luft geu-ocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen Kom- 

> fcinhcii wird das Pulver anschlicBend in einer Ruhrwerk- 
skugchniihle in Wasser enisprechend vennahlen. 

Nach dem Filuiercn und Trocknen erhall man cin hellgrii- 
ncs Pulver mil eincr mitlleren KomgroBe von kleiner als 1 
pm. 

Beispiel 4 

Herstellung von neodymakiivienem Ytirium-Chroni-Pc- 
rovskil CYo.95Ndo,o5<-r03): 
60 55,96 g Yttriumoxid (Y2O3), 39,65 g Chroinoxid (Cr^O.O, 
4,39 g Ncodymoxid (NdjOj) und 100 g entwassertes Natri- 
umsulfat (Na2S04) werden innig vennischt und im Korund- 
tiegcl 20 Stunden auf 1 lOO^'C erhitzt. 

Nach dem Abkuhlen wird das Rcakiionsproduki zerklei- 
65 ncrt, mit Wasser das FluBmiucI herausgewaschen, als Nc- 
bcnprodukt entstandenes Natriumchromat mit Schwefclsau- 
nc/Eiscnsulfal zu Chrom(in)sulfal reduziert und bei I00**C 
an Luft geu-ocknet. Zur Erzielung einer moglichst hohen 
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Komfeinheii wird das Pulver anschlicBcnd in cincr Ruhr- 
werkskugelniiihic in Wasser entsprechend veriiiahlen. 

Nach dein Fillricrcn und Trockncn erhal! man cin hcllgru- 
nes Pulver mil eincr luillleren KomgroBc von kleincr als 
1 jjin. ^ 

Die lumineszierenden Substanzen konncn geniaB der Er- 
findung auf verschicdensle Art und Weise in das Wertdoku- 
ment eingebracht werden. So konnen die luniineszierenden 
Substanzen bcispiels weise einer Druckfarbe zugemischi 
werden, die zusatzlich visuell sichlbare Farbzusatze enthall. 10 
Aber auch ein Zuniischen der lumineszierenden Substanz zu 
einer Papiermasse ist inoglich. Ebenso konnen die lumines- 
zierenden Substanzen auf oder in eineni Kunststoiftrager- 
material vorgesehen werden, v^elches beispiels weise zuinin- 
dest teil weise in eine Papiennasse eingebetlel wird. Das Tra- 15 
gennaterial kann hierbei die Form eines Sichcrheitsfadens, 
einer Melierfaser oder einer Plancheue haben. 

Das Kunstsioft- oder Papicrtragcniialcrial kann jcdoch 
auch an jedeni beliebigen anderen Gegenstand, z. B. im 
Rahiiien von ProduktsicherungsmaBnahmen befestigt wer- 20 
den. Das Tragermaterial ist in diesem Fall vorzugsweise in 
Fonii eines Etiketts ausgebildet. Wenn das Tragennaterial 
Bestandteil des zu sichemden Gegenstandes isi, wie es z. B. 
bei AufreiBfaden der FaU isu ist selbsi verstandlich auch jedc 
andere Foruigcbung inogUch. In bestiminlen Anwendungs- 25 
fallen kann es sinnvoll sein, die lumineszierende Substanz 
als unsichtbare Beschichtung auf dem Wertdokument vorzu- 
sehen. Sie kann dabei vollflachig oder aber auch in Fonii 
von bestinunten Mustem, wie z. B. Sireifen, Linien, Kreisen 
oder auch in Form von alphanummerischen Zeichen vorlie- 30 
gen. .-. 

Unterder Bezeichnung "Wendokument" sind im Rahmen 
der Erfindung Banknoten, Schecks, Aktien, WerUuarken, 
Aus weise, Kreditkarten, Passe und auch andere Dokuiiientc 
so wie Etiketten, SiegeU Verpackungen oder andere Ele- 3S 
mente fur die Produktsicherung zu verstehen. 

Fig, 6 zeigt eine Ausfuhrungsfomi eines erfindungsgema- 
Ben Sicherheitselements. Das Sicherheitselement bestehl in 
dieseni Fall aus einem Etikett 5, das sich aus einer Papier- 
oder Kun sis toff schicht 6, einer iransparenten Abdeckschicht 40 
7 so wie einer Klcbstoffschicht 8 zusamniensetzt. Dieses Eti- 
kett 5 ist iiber die Kleberschicht 8 mit einem beliebigen Sub- 
strat 10 verbunden. Bei diesem SubsU-at 10 kann es sich um 
Wertdokuinente, Ausweise. Passe, Urkunden oder derglei- 
chen aber auch um andere zu sichemde Gegenstande, wie 45 
beispiels weise CDs, Verpackungen o. a. handeln. 

Der Lumineszenzstoff 9 ist in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel im Volumen der Schicht 6 enihalten. Handelt es sich 
bei der Schicht 6 pm eine Papierschicht^ so bctragt die Kon- 
zentration an Lumineszenzstoft' zwischen 0,05 und 1 Gew.- SO 
%- 

Allemativ konnte der LumineszenzstotT auch in einer 
nicht gezeigten Druckfarbe enihalten sein, die auf eine der 
Etikettenschichlcn, vorzugsweise auf die Obcrflache der 
Schicht 6 aufgedmckt wird. Die Konzcntration an Lumines- 55 
zenzstoff in der Druckfarbe bcwcgt sich in diesem Fall im 
Bercich von 10 bis 30 Gcw-%. 

Stall den Lumincszenzslofl' in oder auf einem Tragerma- 
terial vorzuschcn, das anschlieBend als Sicherheitselement 
auf einem Gegenstand bcfcsligt wird, ist es gcmaB der Erfin- O} 
dung auch moglich, die lumineszierende Substanz direkt in 
das zu sicherndc Wertdokument bzw. auf dessen Oberflachc 
in Form einer Beschichtung vorzuschen, 

Palcnianspriichc ^ 

1. Bcdruckles Wcrtdokumenl mit zumindesi einem 
Echlheilsmerkmal in Form einer lumineszierenden 
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Substanz auf der Basis von mil wenigslcns einem Scl- 
lenerdmetail doiierien Wirtsgitter, das im Wcsenl lichen 
im gcsamien sichtbaren Spekiralbcreich absorbicrt, in 
wesen! lichen Tcilcn des sichtbaren Speklralbcrcichs 
anregbar und zumindesi im Wellenlangenbercich zwi- 
schen 0,8 pm und 1,1 pm wenigstens teilweise transpa- 
ient^i^l^*w51>Si^ 

reich von 0,8 pm und 1,1 Jim emiiiiert, und daB das 
Winsgiiier eine Granai- oder Perovskitsuriktur auf- 
weist. 

2. Bedrucktes Wertdokument nach Anspmch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sellenerdmeiall Yuer- 
bium, Praseodym oder Neodym ist. 

3. Bedrucktes Wertdokument nach Anspmche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichneU daB das Wirtsgitter als ab- 
sorbierenden Bestandteil Chrom aufweist. 

4. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Granaistruktur durch die allgemeine Foniiel 

A3Cr5_xAlxOi2 
beschreiben laBt, worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Scandium, Yttrium, 
Lanthanide, Actinide steht und der Index x die Bcdin- 
gung 0 < X < 4,99 erfuUt. 

5. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Index x die Bedingung 
0,3 < X < 2,5 erliillt. 

6. Bedrucktes Wertdokument nach Anspmch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die lumineszierende 
Substanz durch die Foniiel 

Y3-zDzCr5_xAl,Oi2 
beschreiben laBt, worin 

D fur ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
Oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 0 

< z < 1 erfullt. 

7. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB 
sich die Perovskitstruklur durch die allgemeine Fomiel 

ACr03 

beschreiben laBt^ worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Yttrium, Scandium 
Oder der Lanthanide steht, 

8. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die lumineszierende 
Substanz durch die Formel 

Yi-zDzCrOi 
beschreiben laBt, worin 

D fur ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 0 

< z < 1 erliillt, 

9. Bedmcktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspriichc 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz eincr Dmckfarbc zuge- 
mischt ist, die zusatzlich visuell sichlbare Farbzusatze 
enthall. 

10. Bedrucktes Wcrtdokumenl nach wenigstens einem 
der Anspriichc I bis 8, dadurch gckcnnzcichncL daB 
die lumineszierende Subsianz der Papiennasse zuge- 
mischi ist. 

1 1 . Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
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dcr Ansprtichc 1 bis 8, dadurch gckcnnw:ichnci, da6 
die lumincszacrcndc Subsianz auf odcr in cinem Tra- 
gcrmalcriaJ vorgcsehcn isi, welches zuinindcsl Icil- 
vveise in die Papicnnassc eingchcllcl isi. 

12. Bcdruckies Wendokutncnt nadi Anspruch 11, da- 5 
durch gekennzeichneu daB das Tragennalerial aus 
Kunsisioffbcslchi. 

13. Bcdrucktes Weridokument nach Anspruch 11 odcr 
12, dadurch gekennzeichneu daB das Tragcrmaieria! 
als Sicherheitsfaden oder Melierfaser ausgebildet ist. lO 

14. Bedrucktes Weridokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB 
die lumineszierende Substanz als unsichtbarc zumin- 
desl teilweise Beschichtung auf dem Weridokument 
vorgesehen ist, 15 

15. Bcdrucktes Werldokuineni nach Anspruch 14, da- 
durch gekcnnzeichnei, daB die Beschichtung die Form 
cincs Strcifcns aufwcisl. 

16. Sicherheiiselement, welches zumindesl ein Tra- 
gennaterial und eine lumineszierende Substanz auf der 20 
Basis von mil wenigstens einem SeUenerdmeiall do- 
tierlen Wirlsgiiier aufweisu das ini Wcsenilichen im 
sichtbaren Spcktralbereich absorbieri, in wesentlichen 
Teilen des sichtbaren Spektralbereichs anregbar und 
zuiitindest ini WellenliingenberL-ich zwischen 0,8 pni 25 
und 1,1 pni wenigstens teilweise U-ansparenl ist, wobei 
das Sellenerdnietall im Wellenlangenbereich von 
0,8 pm und 1.1 pni emittiert, und das Wirisgitler eine 
Granai- oder Perovskitslrukiur aufweisu 

17. Sicherheiiselement nach Anspruch 16, dadurch ge- 30 
kennzeichnel, daB die lumineszierende Substanz in 
dem Volurncn des Tragennaierials vorgesehen ist. 

1 8. Siciierhciiselenieni nacli Anspruch 1 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die lumineszierende Substanz im 
Tragennaterial in einer Konzentraiion von 0,01 bis 
lOGew.-%, vorzugsweisc von 0,1 bis 5 Gew.-% vor- 
liegi.^ 

19. Sicherheiiselement nach Anspruch 1 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner auf das Tragennaterial aufgebrachten Schicht vor- 40 
iiegi. 

20. Sicherheiiselement nach Anspruch 1 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner Dnickfarbe in einer Konzentraiion von 1 bis 
40 Gew.-%, vorzugsweisc von 20 bis 30 Gew.-% vor- 45 
liegL 

21. Sicherheitselemenl nach wenigstens cinem der 
Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragcrmaierial aus Kunstsioft' besteht. 

22. Sicherheiiselement nach wenigstens cinem der 50 
Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragcrmaierial aus Papier bcstehi. 

23. Sicherheiiselement nach wenigstens cinem der 
Anspriichc 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragennaterial als Sicherheitsfaden, Melierfaser, Plan- 55 
cheiteodcr Eiiketl ausgebildet isi. 
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